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数字高程模型在金堆城矿山工程量计算中的应用
黄富强

( 金堆城钼业股份有限公司，陕西 渭南 714102)

摘要: 土石方工程是工程施工单位经常性的工作，经常碰到土方计算等问题，文中基于数字高程模

型，实现了在大型工程中土石方量的快速准确计算，以实际工程中通过不同方式的计算精度对比分

析，表明以数字高程模型方法能够适用于各种地形的土石方量计算。
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Application of DEM in the calculation of mine
engineering volume in Jinduicheng

Huang Fuqiang
( Jinduicheng Molybdenum Co． ，Ltd． ，Weinan 714102，China)

Abstract: Earthwork project was a regular work of the construction unit，earthwork calculations were suffered． In the
paper，the fast and accurate calculations of earthwork volume were realized on the basis of DEM in large － scale pro-
jects． It showed that DEM could be applied to all kinds of topographical earthwork calculations comparing the calcu-
lation accuracy through different methods in actual engineering．
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数字地面模型是利用一个任意坐标系中大量已

知( x、y、z) 的坐标点对连续地面的一种模拟数字表

示，x、y 表示该点的平面坐标，z 表示高程，它是用直

接采集的原始数据构建的一种地形表达形式，其实

质上是用一系列互不交叉、互不重叠的三角形面片

组成的网络来近似描述地形表面。以缩微的形式直

观、形象、精确地体现地表形态的变化特征。
随着现在计算机技术与测量技术的发展，数字

高程模型在矿山中的应用也是越来越广泛［1 － 2］．
( 1) 矿山地形的可视化及动态演示，采用数字高

程模型的数据结构将矿山地形地物的三维空间属性

合理表达出来，三维逼真显示，更能叫人容易解读图

形。
( 2) 通过模型实现矿山地形各种表面分析，比如

绘制等高线、坡度坡向计算、表面与剖面等各种面积

计算、与其他地理要素数据叠加分析等。
( 3) 体积量算，数字高程模型能够实现山体爆破

与采剥量计算，排废场与尾矿排放新建或者扩容相

关设计规划计算、矿山地质灾害中过水面积、库容

量、塌方量等计算。

1 项目概况

金堆城露天矿北帮自 2014 年 7 月以来发生较

大变形，卸载工程施工环境处于山区地形，存在缓

坡、深沟、陡崖等地形环境，土石方工程作为整个安

全隐患治理项目的重要内容，它的精确程度关系到

整个项目的投资情况与经济指标，所以说正确合理

选择土方量的计算方法十分重要。

2 DEM 法在安全隐患卸载工程中的应用

本次施工环境在山区无法做到沿等高线与规则

格网采样，所以应用的是最常见的用不规则三角网

建立模型。
2． 1 测取地貌地形特征点

原始数据资料出处及精度等问题无法达到要
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求，所以对卸载区进行全面地形测量。
( 1) 外业数据采集时对于地形凸起或者凹下的

部位，均适当增加采集点密度; 如: 陡坡边线、山坳、
山脊等地形取点应尽量多取，避免建立三角网时与

实际地形不符，测量过程中绘制地形草图，做好特征

点记录。
( 2) 现场测点时要注意，任意相邻三个测点构成

的三角形不宜为以上的钝角三角形。
2． 2 建立三角模型，生产等高线，检查数据准确性

( 1) 打开软件进行展点，数据初查，对于明显超

出测区范围的测点进行剔除。
( 2) 建立三角网，生成等高线，逐片观察等高线，

如等高线某一处点非常密集，跟相邻等高线相差较

大，结合记录草图，对异常数据进行剔除，减少对计

算量的影响。
( 3) 删除生成的三角网及等高线，保存为检查后

数据。
2． 3 优化计算三角网，生成原始地表高程模型

( 1) 对检查后数据进行展点，对于剔除数据的区

域，采集数据密度大，单个剔除数据不影响等高线生

成的情况下忽略不记; 数据密度不大的情况下，结合

记录草图与周围数据标高给予一个合理高程赋值，

参与生成新的三角网。
( 2) 在优化后的三角网上生成等高线，选取超出

设计地表的合理范围，地形线( 等高线) 二次打网，向

下拉伸( 超出设计地表高程) 生成地表数字高程模

型。
2． 4 生成设计地表数字高程模型

测取卸载设计地表验收数据后，按 2． 3 步骤中

操作生成设计地表三角网，向上拉伸( 超出原始地表

高程) 生成卸载设计地表数字高程模型。
2． 5 土石填挖方计算

在安全隐患卸载工程土石方量计算时，将原始

地表与卸载设计地表的两个数字高程模型进行叠

图 1 模型叠加

图 2 采出的挖方实体

加，进行布尔运算( 交、并、差) 求出实体挖( 填) 方体

积。
图 2 挖方实体中，上表面为原始地表模型，下表

面为设计开挖的验收地表。

3 精度分析

多年来各项的工程实践也总结出了多种土石方

计算方法，常用的有: 断面法、方格网法、等高线法、
DTM 法等。

对矿区运输车队一个 106 m2 的场地平整工程实

践计算中，按照填挖平衡原则，通过数字高程模型法

与格网法计算得出以下两个不同填挖方结果。

计算方法 设计标高 挖方数目 填方数目 填挖差

数字高程模型 1 140． 458 163 620 165 338 1 418
格网法 1 140． 715 162 524 168 128 5 604

由上表可知，如果以填挖方平均数为最或然值，

可计算其相对精度，数字高程模型法相对精度为:

( 1 418 / ( 163 620 + 165 338) /2) ) = 0． 86%。，格网法

相对精度为: ( 5 604 / ( ( 162 524 + 168 128 ) /2 ) ) =

3. 38%，可见基于数字高程模型法更能精确地确定

设计标高与土石方量［3 － 7］。
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4 结 语

通过实际算例，可看出基于数字高程模型法在

工程量的计算中，无论什么地形，在数据精度与密度

足够的条件下，计算方法精度较高，能够达到本次北

帮安全隐患治理工程卸载量的计算要求。相对于其

他算量方法速度快，工作智能化程度高，误差不累

积，直接量取实体体积即可得到所要计算的工程量;

可充分完全地利用野外采集的真实原始数据参与工

程量计算，数据采集越密集，工程量的精度越接近真

值; 在实 际 应 用 中，必 须 注 意 地 形 数 据 采 集 的 质

量［8 － 10］。
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